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【摘 要】: 小波变换可以很好解决时间分辨率同频率分辨率之间的矛盾 , 具有很好的时频特性。在环境变化相对平稳
和主要噪声源预知的情况下 , 用仪器同时测量需测信号和已知信号。用本文提供的方法 , 算出此环境下已知信号中的噪声方
差。再用它去滤除另一路信号中的噪声。实验表明 , 该方法可以进一步提高信噪比。




其中有一种方法取阈值为 3! (在信号分解的第一级 , 取小波系
数的高频部分的标准偏差为噪声方差 !)。实验发现 , 低信噪比信
号能够很好滤除信号中的噪声 , 对高信噪比信号除噪效果不好。
在一些周围环境较平稳 , 主要噪声源是固定情况下。可以在测量
所需要信号时 , 同时测量已知信号 , 然后利用已知信号的测量结
果 , 用小波分解和重构与原来信号对比 , 得出此时间段的噪声方
差 !1。然后利用阈值法除噪(阈值取 3!1)。
2 小波分析的原理
设 Ψ(t)为一平方可积函数 , 若其傅里叶变换
满足容许性条件
则称 Ψ(t)为一个基本小波或小波母函数 , 上式为小波函数
的可容许性条件。
将任意 L2(R)空间是中的函数 f(t)在小波基下进行展开 , 称这
种展开为函数 f(t)连 续 小 波 变 换(Continue Wavelet Transform),其
表达式为
其中 a 尺度因子 , # 平移因子。
小波变换是一种多分辨率的时频联合分析方法 , 根据海森
堡测不准原理 , 连续小波基函数的窗口面积不随参数 a, # 而变。








设 $ 与 % 分别为尺度与小波函数 , 则信号 f 在分辨率 2j- 1
下近似 j- 1f 和 Dj- 1f 细节分别假设为
上式中 akj- 1 与 dkj- 1 分别为分辨率 2j- 1 下粗糙系数与细节系





其中 : yi 为标准的高斯白噪声, 即 zi- m(0,1);! 是噪声级。若要从
被噪声污染的信号 中恢复出原始信号 x, 则利用 Donoho 去噪方
法去除噪声, 恢复原始信号, 其步骤为:
(1)计算含噪信号的正交小波变换, 选择合适的小波和小波











根据电路噪声特点 , 可以设计电路如下 :
对信号 S 和 X 测量是同时进行 , 然后将 X 理想测 量 结 果
g( x) 和实际测量 g( x) 分别采样处理 , 第 k 时刻的噪声幅值 :
取完所有的采样点 , 得出 g( x) 中的噪声信号 z 的序列。然后
将 z 利用小波分解 , 计算第一层的噪声方差 !1, 然后把含噪信号
f(s)分解 , 对第 2j 分辨率下的高频信 号 , 取 阈 值 3!1 进 行 软 阈 值
处理。最后把除噪后信号进行重构。
6、实验数据和结果
取观测信号为 : blocks 和 bumps。加入信号的噪声强度 & 是
0.5,1 和 1.5。
Ψ(w)=
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对 blocks 信号除噪的数据( 表格一)
























































观察发现 , 可以有多个 , 但最多只有 4 个哲学家可以同时进
入获得筷子过程。每隔一段时间 , 就有一个哲学家进程进入等待
状态。不会发生死锁。
我们还可以把公用信号量 semaphore 设置为 1, 2 或 3, 表示
允许同时进入获得筷子过程的哲学家数目 , 同样不会发生死锁 ,
这可以从程序的运行结果中得到验证。当然 , 这种情况算法的效
率比 semaphore 为 4 的情况低 , 线程进入等待状态的概率也增




4.1 本文给出的算法相当于为这 5 位哲学家设一个管理员
( 公用信号量 sig) ,管理申请获得筷子。因此最坏的情况是 4 个哲
学家被允许获得筷子 , 每个哲学家获得一支筷子 , 但此时还有 1
支筷子剩余 , 可供其中一个哲学家完成吃饭过程 , 从而释放筷子
资源。这样将不会形成环路条件 , 从而预防死锁。
4.2 我们在用描述这个算法的时候 , 尽量减少线程持有公用
信号量的时间。P(sig)不可能再后移 , V(sig)也不能再提前。否则将
会发生死锁。因此 , 我们的算法是一个高效的算法。
4.3 本文中的 Java 程序使用了类级别锁用来管理公用信号
量 semaphore, 使用了对象级别锁 Chopstick 对象管理私用信号
量 , 实现线程之间的同步。在哲学家拿起两支筷子之间让其睡眠
10 毫秒是为了增加哲学家同时进入获得筷子过程的概率 , 加快
死锁的发生 ( 如果会发生死锁) 和加大线程进入等待状态的概
率 , 以便观察。
4.4 我 们 的 Java 程 序 模 拟 P、V 原 语 来 控 制 线 程 之 间 的 并




理解。运用 Java 多线程对其进行模拟 , 把抽象的过程显示出来 ,
有助于我们对该问题的探索。
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